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Arbeiten über Rückstände von Pflanzenschutzmitteln auf oder in Erntegut 
X. Über die Beständigkeit von Aldrin-Rückständen in lagernden Spätmöhren 
Von Erna Mosebach, Biologische Bundesanstalt, Laboratorium für zoologische Mittelprüfung, Braunschweig 
Die von andern Insektiziden kaum erreichte Wirkung 
des Aldrins gegen die Möhrenfliege zwingt dazu, alle 
Fragen des Einsatzes und die damit verbundenen Rück-
standsprobleme sehr eingehend zu untersuchen, auch 
wenn Aldrin-Präparate für dieses Anwendungsgebiet 
amtlich nicht anerkannt sind. Drei verschiedene Verfah-
ren kommen dabei zur Anwendung: Inkrustieren, 
Streuen oder Gießen. Gegen die Anwendung der Aldrin-
Präparate bei Frühmöhren lassen sich hygienische Be-
denken vorbringen, da nach Anwendung jedes der drei 
Verfahren unter gewissen Bedingungen noch bei der 
Ernte Rückstände zurückbleiben können, die hart an der 
Grenze der in den USA festgesetzten Toleranzwerte lie-
gen oder diese sogar übersteigen. Dagegen ist der Rück-
stand bei Spätmöhren in der Regel weniger hoch wegen 
des größeren Volumens dieses Erntegutes. Außerdem 
liegt die Annahme nahe, daß der Rückstand während 
der Lagerung im Winter absinkt, wodurch die Anwen-
dung von Aldrin bei Spätmöhren ohne Bedenken mög-
lich wäre. Dies nachzuprüfen, war die gestellte Aufgabe. 
Bei Möhren der Sorte 'Lange rote stumpfe . ohne 
Herz' wurde im Jahre 1959 mit einem Aldrin-Streu-
mittel auf einem insektizidfreien Felde eine Reihen-
behandlung bei der Aussaat vorgenommen (30 qm). Die 
Aussaat erfolgte am 24. 3. 1959. Eine 2. Behandlung 
wurde nicht durchgeführt. Die vorschriftsmäßige Auf-
wandmenge für das · verwendete Präparat beträgt 
100 kg/ha bzw. 2,5 g/lfd. m. Im Versuch wurden die 
Möhren jedoch mit doppelter Aufwandmenge behandelt 
und 5 g/lfd. m Präparat ausgebracht. Das Präparat ent-
hielt 2,5 °/o Wirkstoff; somit entfallen auf den Hektar 
5 kg, auf den laufenden Meter 0,125 g Aldrin. Die Erhö-
hung der Präparatmenge sollte den Rückstandsnachweis 
nach längerer Lagerzeit erleichtern. Da bei Spätmöhren 
heute in der Regel eine 2. Behandlung mit der Hälfte der 
zuerst aufgewendeten Präparatmenge vorgesehen wird, 
die im vorliegenden Falle unterblieb, wäre der Rück-
stand bei vorgeschriebener Behandlungsweise um etwa 
ein Viertel geringer anzunehmen. 
Das hierbei angewendete Testverfahren mit Droso-
phila melanogaster sowie die Art der Versuchsaus-
wertung sind bereits an anderer Stelle (Mo s e b ach 
und Steiner, 1959) eingehend erläutert worden. 
Von jeweils 1-3 kg zerkleinerten und gründlich durch-
mischten Möhren wurde zum Versuch die erforderliche 
Menge abgenommen. Jedem Resultat liegen 4 Einzel-
versuche zugrunde. Die ·zum Vergleich herangezogene 
Standardreihe war aus dem Wirkstoff Aldrin in Aceton 
hergestellt worden und wurde für jeden Versuch aus 
einer Stammlösung neu angesetzt und mitgeprüft . 
Ergebnisse 
Nach einer Vegetationszeit von 100 Tagen (Anfang 
Juli) - bzw. 100 Tage nach der Behandlung (ndB) -
wurde die erste Untersuchung durchgeführt. Die zu die-
sem Zeitpunkt noch nicht erntereifen · Möhren zeigten 
eine insektizide Wirkung, die derjenigen von 0,6 ppm 
Aldrin zu vergleichen war (Abb. 1 o o). Nach 
134 Tagen (Anfang August) ergab die Probe den glei-
chen Wert. Nach 146 Tagen war das Durchschnitts-
gewicht der behandelten Möhren von 36,8 g (am 100. 
Tage) auf 85,7 g angestiegen, wobei trotzdem keine 
Minderung des Rückstandes, vielmehr eine deutliche 
Erhöhung auf 1 ppm eingetreten war. Hierbei bestätigt 
sich die bereits von Mosebach und Steiner (1960, 
S. 132) mitgeteilte Beobachtung, daß Möhren in einer 
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Abb. 1. Insektizid-Rückstand bei Möhren der Sorte 'Lange rote stumpfe ohne Herz' nach einer Drillreihenbehandlung mit 
einem aldrinhaltigen Streumittel 
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.starken Wachstumsperiode den Wirkstoff aus dem Erd-
reich verstärkt aufnehmen. Daß es sich dabei um echte 
Zunahme des Rückstandes handelt, ist deutlich aus den 
absoluten Werten des gefundenen Rückstandes abzule-
sen (Abb. 1 o --- --- o, mcg). Nach der Vegetations-
zeit von 162 Tagen (Anfang September) ist ein Abfall 
der Kurve auf 0,7 ppm und nach 176 Tage_n auf 0,6 ppm 
festzustellen. Ende Oktober 1959 (212 Tage ndB) wurden 
die Möhren geerntet und in Sand eingekellert. 
Ein "fest, der Anfang Dezeml;>er, 252 Tage nach Aus-
saat und Behandlung, durchgeführt worden war, brachte 
das gleiche Ergebnis; nahezu gleich war auch das Resul-
tat ~in Jahr ndB mit 0,7 ppm. Erst im April 1960 (402 
Tage ndB), zu einem Zeitpunkt, an dem die Möhren z. T. 
schon verschimmelt waren, ließ sich bei der Untersu-
chung der noch brauchbaren Möhrenstücke ein lang-
samer Abfall des Rückstandes feststellen. Die insektizide 
Wirkung war im Juni 1960, am 443. Tage ndB, schließ-
lich derjenigen von 0,3 bis 0,4 ppm Aldrin gleichzu-
setzen. 
Wenn auch die angegebenen Werte, wie eingangs 
ausgeführt wurde, höher sind als nach vorschriftsmäßi-
ger Anwendung zu erwarten, so überrascht doch die Ste-
tigkeit, mit der noch 1 Jahr nach Behandlung die gleiche 
Insektizidmenge an ihrer Wirkung zu erkennen ist. Ob 
es sich dabei tatsächlich um Aldrin oder aber um dessen 
Umwandlungsprodukt Dieldrin handelt, soll hier nicht 
in Betracht gezogen werden. Es genügt, daß ein biolo-
gisch wirksamer, unerwünschter Rückstand in der Tat 
sehr beständig ist. 
Die hier dargelegten Versuche liefen vom Sommer 
1959 bis zum Juni 1960. Schon im Jahre vorher, vom 
Sommer 1958 bis zum Winter 1958/59, wurde die gleiche 
Fragestellung verfolgt. Die Ergebnisse fielen gleichsin-
nig aus. Auch die absolute Höhe des festgestellten Rück-
standes war nahezu gleich, obwohl der Sommer 1958 
nicht so trocken war wie der Sommer 1959. 
So wichtig auch immer das Mittesten einer unbehan-
delten Kontrolle in jedem Versuch beim Biotest ist, bei 
gelagerten Möhren kommt der unbehandelten Kontroll-
probe entscheidende Bedeutung zu. Ohne eine 
Kontrollprobe, die der behandelten Probe - abgesehen 
von dem Wirkstoffgehalt - bis ins einzelne entspricht, 
kann keine Aussage über den jeweiligen Wirkstoff-
gehalt einer Probe gemacht werden. Denn es wurde fest-
gestellt, daß sich in den geernteten Spätmöhren der Sorte 
'Lange rote stumpfe ohne Herz' bei der Lagerung unter 
Umständen Stoffe bilden, die für Drosophila sehr giftig 
sind und die Wirkung des Aldrins völlig überdecken 
können. Extrem hohe Rückstandsmengen können da-
durch. vorgetäuscht werden. Möhren, die bis Ende 
Dezember - zeitweise unter Einwirkung von leichtem 
Frost - in der Erde gelassen worden waren, zeigten 
diese Veränderungen nicht. Sie blieben für Drosophila 
nach wie vor lmgiftig, so daß die Versuchstiere auf dem 
Möhrenbrei 7 Tage ohne jeden Ausfall überlebten. 
Möhren der gleichen Sorte dagegen, die in einem Sack 
im Gewächshaus bei einer Durchschnittstemperatur von 
+ 15,3° C (max. 24°, min. 5°) gelagert worden waren, 
ebenso Möhren, die nur wenige Tage durch Post oder 
Bahn versandt worden waren, zeigten im Direkttest in-
sektizide Wirksamkeit. Der fragliche Stoff bildete sich 
zuerst an der Oberfläche der Möhren. Geschrappte un-
behandelte Möhren wiesen daher zu diesem Zeitpunkt 
keinen insektiziden Effekt auf. Später war die Wirkung 
auch in tieferen Gewebeschichten festzustellen, wenn 
auch die Rinci.enschicht weiterhin höhere Giftigkeit für 
Drosophila behielt als der Möhrenkern. 
Die allseitig in reichlich Sand eingekellerten Möhren 
blieben einwandfrei bis in den Juni hinein und konnten 
als unbehandelte Kontrolle im Direkttest verwendet 
werden. Selbst stark verschimmelte Stücke zeigten kei-
nen insektiziden Effekt. 
Uber die Art des bei det Lagerung gebildeten Stoffes 
läßt sich noch nichts Abschließendes aussagen. Weitere 
Versuche werden noch durchgeführt. Es konnte aller-
dings schon festgestellt werden, daß die erwähnte in-
sektizide Eigenschaft verschwindet oder stark gemin-
dert wird, wenn die Möhren mindestens 45 Minuten ge-
kocht werden. Durch dieses Vorgehen wird es immerhin. 
noch möglich, einen quantitativen Nachweis von Aldrin-
Rückständen in derart veräna.erten Möhren zu führen. 
Der insektizide Effekt, der auf der Veränderung der 
lagernden Möhre beruht, wird durch das Kochen aus-
geschaltet, während das Insektizid die Prozedur ohne 
Verlust übersteht. Die Standardreihe muß in solchen 
Versuchen ebenfalls aus gekochten Möhren hergestellt 
werden. 
Die oben angeführten Ergebnisse sind an rohen Möh-
ren gewonnen worden, bei denen sich kein insektizider 
Effekt eingestellt hatte. 
Zusammenfassung 
Spätmöhren der Sorte 'Lange rote stumpfe ohne 
Herz' wurden bei Aussaat mit einem aldrinhaltigen 
Streumittel in der Saatreihe behandelt. Es wurden dabei 
5 kg/ha bzw. 0,125 g/lfd. mAldrin-Wirkstoff ausgebracht. 
Die insektizide Wirkung der behandelten Möhren kurz 
vor der Ernte -festgestellt im Direkttest mit Drosophila 
melanogaster - entsprach der von etwa 0,6 ppm Aldrin. 
Diese Rückstände blieben bis zum März des folgenden 
Jahres in gleicher Höhe erhalten und sanken von April 
bis Juni auf etwa 0,4 ppm. 
Bei unbehandelten Möhren, der erwähnten Sorte wurde 
beobachtet, daß sie bei der Lagerung auch ohne Wirk-
stoff insektizid werden können. Diese Eigenschaft 
schreitet in der Möhre von außen nach innen fort. Ein 
Direkttest ohne völlig entsprechende unbehandelte 
Kontrollprobe kann demnach zu Trugschlüssen führen 
und einen hohen Wirkstoffgehalt vortäuschen. Durch 
Kochen war dieser insektizide Effekt entweder zu be-
seitigen oder abzuschwächen, während Aldrin dabei 
keine Minderung seiner Wirkung erleidet. Bei allseitig 
im Sand gelagerten Möhren war dieser Effekt im Direkt-
test dagegen nicht nachzuweisen. 
Summary 
Late carrots of the variety 'Lange rote stumpfe ohne Herz' 
have been treated in the drill with an aldrin-dusting-product 
(Streumittel) (5 kg/ha or 0,125 g/current rrietre, respectively). 
Bioassays for residue determination were made with adult 
Drosophila melanogaster, one-day-old males only, using the 
direct contact method. Close to harvest the insecticide effec-
tiveness was adequate tö about 0,6 p.p.m. aldrin. The residue 
remained constant till March of the next year and finally 
showed some decrease to 0,4 p.p.m. between April and June. 
lt has been found, that untreated stored carrots of the same 
variety 'Lange rote stumpfe ohne Herz ' may become very 
toxic for Drosophila. This pro.perty is proceeding in the 
carrot from outside to inside. Therefore a direct-test without 
a completely according untreated check can lead to false 
conclusions and can simulate high residues. The toxic effect 
can be removed or reduced by boiling, but aldrin is not 
decreased by this procedure. In carrots of this variety, totally 
stored in sand, no toxic effect could be detected by the 
direct-test. 
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